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 چکیده: 

 ناشری از   ایگازهرای گلاانرهو انتشرار    یانرر   یجهران  یتقاضرا  شیافرزا  بره دییرل  میبحرران ع ر  کیبا  جهان    امروزه

 نردهیلاآ ریکررب  و سرا دیاکسر  ید  یادیرز  ریمقراد  یانرر   یمصررف حامرل هرا.  مواجه است  یلیفس  یمصرف سوخت ها

در سرال  یانرر  یجهرانسرازمان  هرایگرزارشکنرد. برر اسرا    یرا آیروده مر  سرتیز  طیکنرد کره محر  یم  دیها را توی

 شیاسررر جهرران افررزاتدرصررد در سر 3/1 هیرراوی یدرصررد و مصرررف انررر  5/0کرررب   دیاکسرر یانتشررار د زانیرر، م2019

بارش عمرده انرر ی مرورد نیراز ی  باشرد. از ررفر  سرتیز  طیبشرر و محر  یبررا  یزنر  خررر  توانردکه می  است  افتهی

 میرزانتمرامی ایر  منرابع محردود بروده و برا   کره  جهان از رریق منابع نفتی، زغال سن  و گاز ربیعی ترممی  مری شرود

هرای فسریلی، صرنعتی مصرف کنونی در یک زمان کوتاه مردت بره پایران خواهنرد رسرید. کراهش شردید منرابع سروخت

سروخت موجر    و همچنری  مصررف   ی و در نتیجره افرزایش میمرت جهرانیها بره انررشدن اکثر کشورها ،وابستگی آن

هررا و آرررار بحررران انررر ی، آیودگیاسررت. بنررابر ایرر ،  زیسررت محیررری در سررر  جهرران شرردهو بحررران انررر ی 

 دنبررال منررابع جدیرردی ازهای فسرریلی، باعرره شررده اسررت تررا بشررر برره محیری ناشرری از اسررتفاده سرروختزیسررت

 یسروخت هرا . باشردیم زیسرتی هرایسروخت ،هرای تجدیدپرذیریکری از انرواا انر ی هباشد کرهای تجدیدپذیر  انر ی

هرای زیسرتی نسرل اول، دوم، سروم هرا  بره اهرار دسرته سروختآنبر اسا  مواد اوییه مورد استفاده در توییرد    یستیز

، در اسرت ییمربرو  بره محصرولات غرذا ومسیراول شرامل ب نسرلهرای زیسرتی  . سروختشوندیم  بندیو اهارم ربقه

در مایر    ریدپرذیمنرابع برایقوه تجد  ینسرل سروم دارا  . اسرت  یگنوسرلویزیتروده ی  سرتیکره نسرل دوم شرامل ز  یحای

باشرد. مری(  GM)ی  کریاصرلا  شرده  نت  یتروده جلبکر  سرتیزدر حاییکه نسل اهرارم شرامل    است  یتوده جلبک  ستیز

هرای زیسرتی برا ای ماتلرف سروختهرهرای زیسرتی، مقایسره نسرلبررسی منابع ماتلف سوخت  ،مقایه   یا  یهدف اصل

 های زیستی است. یکدیگر و بحه در رابره با مزایا، معای  انواا ماتلف سوخت

 کلمات کلیدی: 

 "پذیرانر ی تجدید " ،"زیست توده"، "ایگازهای گلاانه" ،"های فسیلیسوخت" ،"های زیستیسوخت" 

مقدمه  -1

 شرردید یو صررنعت یانسرران یهرراتیدر حررال حاضررر، فعای

و   یانرر   یتقاضرا  شیسر جهان منجرر بره افرزادر سرا

 Ambaye et) شرده اسرت سرتیز طیحفاظرت از محر

al., 2020) یعری، زغرال سرن ، گراز رب2014. در سال 

جهرران را  یانررر  یدرصررد تقاضررا 80از  شیو نفررت برر

(. برر اسرا  گرزارش IEA, 2015) کردنردمری هبرآورد

(، مجمرروا 2014سررازمان ملررل متحررد  یررریانتشررار مح

از باررش حمررل و ( GHGs) یگلاانرره ا یگازهرراانتشررار 

مرری  2CO معررادل گررات یگ 54حرردود  ینقررل جرراده ا

 2COتر  معرادل    گرایگ  87بره    2050که در سرال    باشد

 یانتشرار گازهرااز    حجرم     یرو ا  خواهد یافرت  شیافزا

 از یماتلفرر اانرروا جررادیتوانررد باعرره ا یمرر یگلاانرره ا

 از سررتیز طیو محرر یعرریاررررات نررامرلو  بررر منررابع رب

شررود  یجهرران ییآ  و هرروا راتییررو تغ یآیررودگ مبیررل

(World Oil Outlook, 2015; Prasad et al., 

( 2015) یانررر  یایمللرر یگررزارش آ انررس ب . )2012

نفرت و گراز و کمبرود عرضره   ریکره خخرا  هکرد  ینیبشیپ

 دیشررد یترریامن یاضررررار طینفررت خررام احتمررالا  شرررا

  یتامر جهان بره همرراه خواهرد داشرت.  یرا برا  یانر 

 2020از سرال  یرو بره رشرد انرر  ازیرکه ن می شودزده  

خواهرد   یشریاز عرضه محردود نفرت در سرر  جهران پ

 یسرروخت هررا. (Ambaye et al., 2021b) فررتگر

 قیررترروده از رر سررتیشررده از منررابع ز دیررتوی یسررتیز

در سراسررر  سررتیز طیسررازگار بررا محرر یکردهررایرو

فتره جهان مرورد توجره محققران و دانشرمندان مررار گر

در حررال حاضررر،  (. Zabermawi et al., 2022)اسررت 

)ماننررد  عیو مررا یماتلررف گرراز یسررتیز یهاسرروخت

 سررتی( از زو غیررره اتررانول، متررانول، مترران زل،یودیررب
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 ;Joshi et al., 2019) شرروندیم دیررهررا تویتوده

Prasad et al., 2020a) . یسررتیز یسرروخت هررا 

و  نرردهیدر آ یانررر   یتررام یبرررا یادیررز لیپتانسرر

نشرران داده انررد  داریررپا یانررر  تیرربرره امن یابیدسررت

(Choi et al., 2010) . یاسررتفاده از سرروخت هررا 

باعرره  ریپررذ دیررتجد یهررا یبرره عنرروان انررر  یسررتیز

 یهرروا از جملرره گازهررا یهررا نرردهیکرراهش انتشررار آلا

 یاحتررا  مر  نردیفرآ  یرردر    2CO  ژهیربه و  ،یگلاانه ا

 سرتیز ارررات  ریو سرا  یکلر  یبرار آیرودگ   یبنابرا  شود. 

 ,.Anukam et al)رسررد  یبرره حرردامل مرر یررریمح

و اسرتفاده از آنهرا   یسرتیز  یسروخت هرا  دیتوی.  )2019

شرود   یگرزارش مر  یکررب  خنثر  ریمس  کیبه عنوان    زین

شروند کره مقردار   یمر  دیرتروده توی  سرتیآنهرا از ز  رایز

 یرا جررذ  مرر طیآزاد شررده در محرر 2COاز  یشررتریب

 ;Kelsi 2016; Parsad et al., 2020b ;)نررد نک

Ambaye et al., 2021a) .و مصرررف  دیررارخرره توی

 نشان داده شده است.  1ی در شکل ستیز یسوختها

 یدرصرد انرر   50ترا    10کره حردود    شودیم  ینیبشیپ 

 دیررتروده توی سرتیاز ز 2050جهران ترا سررال  یمصررف

نشرران   یتامرر  یرر. ا(Kumar et al., 2016)شررود 

ابع منرر  یاز بزرگتررر یکرریترروده  سررتیدهررد کرره ز یمرر

 Ambaye)در سراسر جهران خواهرد برود  داریپا یانر 

et al., 2021a) . دیرتوی یهرا یاز فنراور ینرواا ماتلفرا 

 یدر سراسرر جهرران اسرتفاده مرر یسررتیز یسروخت هرا

سروخت   دیرتوی  یهرا  یشود که عموما  بره عنروان فنراور

شررناخته اول، دوم، سرروم و اهررارم  ی نسررلسررتیز یهررا

کره   انرددهکرر  شگرزارهای ماتلفری  پژوهش  د. شون  یم

 ینسرل اول دارا  یشرده از فنراور  دیرتوی  یستیسوخت ز

 یحرال، سروخت هرا   یراسرت. برا ا  یخاصر  تیمحدود

 یسروخت هرا  دیرتوی  لینسل دوم و سروم پتانسر  یستیز

 شرررفتیپ مسرریر توسررعه و  . دارنررد یشررتریب یسررتیز

نشرران داده  2ی در شررکل سررتیز هررایسرروخت دیررتوی

 ,.Lee et al. 2013; Surriya et al)شررده اسررت. 

2015; Dahman et al., 2019a)   .   
 

 
 ,.Malode, et al)تولید و مصرف سوختهای زیستی چرخه  -1شکل 

2021) . 

در سرربک  یشرردن، نوسرراز یصررنعت ریاشررمگ شرررفتیپ

جهران منجرر بره  هیرنقل لیوسرا تعردادافزایش و    یزندگ

بررر نفررت  یسرروخت مبتنرر یتقاضررا ریاشررمگ شیافررزا

 Agarwal, 2007; Nigam and)شرررده اسرررت 

Anoop 2011)درصررد  80 از شی. در حررال حاضررر، برر

در کررل جهرران توسررط سرروخت  هیرراوی یانررر  یتقاضررا

 60  زانیرم   یرشرود کره از ا  یمر   یبر نفرت ترام  یمبتن

شررود  یدرصررد سررهم باررش حمررل و نقررل مصرررف مرر

(Escobar et al. 2009)مسررتمر از  ی. بهررره بررردار

 یانررر  یبرررآوردن تقاضررا یسرروخت نفررت برررا ریخخررا

شرده   یمنرابع انرر    یرا  عیسرر  هیرمنجر بره تال  یفعل

نفرت خرام همرراه   مرتی. رشد مداوم و نوسرانات مستا

( GHGs)  یگلاانره ا  یبا سهم عمرده در انتشرار گازهرا

برر   یاررر منفر   یانرد  جرادیتوسط مصرف آنها، باعره ا

 شررود یمرر  یزمرر یسررلامت انسرران همررراه بررا اکویررو 

(Chen et al., 2011; Cuellar-Bermudez et 

al., 2015; Dhillon ans George 2013; Tang 

et al 2012) . یگزیجرا یمنرابع انرر  افت یر  ،یبنرابرا  

 دار،یررپا ر،یدپررذیتجد دیرراسررت کرره با یضرررور دیررجد

باشررند  یکارآمررد و امتصرراد سررت،یز طیدوسررتدار محرر
(Alemán-Nava et al., 2014; Gopinathan 

and Rajasekaran 2009) .از  یاریبسررر انیررردر م

در سراسررر  یسررتیز سرروخت  یگزیجررا یهررا یانررر 

 رایررا به خرود جلر  کررده اسرت ز  یشتریجهان توجه ب

منبررع   یو سررازگارتر  یدارتریررپا یسررتیسرروخت ز

که بره سره صرورت جامرد،   شود  یدر ن ر گرفته م  یانر 

تواند مرورد اسرتفاده مررار گیررد. محتروای می مایع و گاز

مرواد آیری کره   انر ی سوخت زیستی از منرابع زیسرتی و

سرازند بره وجرود آمرده اسرت. بدن موجودات زنده را می

در وامع سوخت زیسرت  نروع  از سروخت اسرت کره از 

آیرد. ایر  بردان ( به وجرود م توده )بیومسمنابع زیست
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معناسررت کرره ماهیررت سرروخت زیسررت  برره گیاهرران 

آن  تجدیدپررذیر بررودن گررردد و همرری  امررر موجرر برمی

های ر محبوبیررت سرروختهای اخیررشررود. در سررالمی

ترممی   زیستی به دییل افرزایش میمرت نفرت و نیراز بره

امنیررت انررر ی، افررزایش یافترره اسررت. جوانرر  مثبررت و 

های زیسرتی منفی زیرادی در مرورد اسرتفاده از سروخت

به عنوان یرک منبرع انرر ی وجرود دارد کره همری  امرر 

موج  انتقاد و نارضرایتی برخری از جوامرع علمری شرده 

صرررررررلی انررررررررر ی اسرررررررت. منبررررررررع ا

اسررت کرره ررری  خورشررید انررر ی هاتودهزیسررت در

شررود. ایرر  انررر ی در گیرراه خخیررره می فتوسررنتز فراینررد

توانرد ررری میها تودهخخیرره شررده در گیاهران و زیسررت

فرایندهای ماتلرف حرارتری، تبردیل شریمیایی و تبردیل 

بیوشرریمیایی برره انررر ی مابررل اسررتفاده برررای انسرران 

سروخت بررور کلری    (. 2021فر ،    -زیسرت)  تبدیل شود

برر اسرا  مرواد اوییره مرورد اسرتفاده در   یسرتیز  یها

هرای زیسررتی نسررل اول، دوم، هررا  بره سرروختآنتوییرد 

 Awogbemi et) شروندیمر بنردیسوم و اهارم ربقره

al., 2021) .و بحره  بررسری ،مقایره  یرا یهردف اصرل

هرای زیسرتی، منرابع توییرد آنهرا، انواا سروخت  در مورد

  و در نهایررت مقایسرره انررواا ماتلررف مزایررا، معایرر

 های زیستی با یکدیگر است. سوخت

 روش انجام تحقیق -2

اسرت   یمررور  -یفیمرایعره توصر  کیرپژوهش حاضرر  

برره  ایمرایعررات کتاباانرره قیررآن از رر هررایکرره داده

دسررت آمررده و از منررابع ماترلرررف برره من ررور پررردازش 

 تیررمرایرر  اسررتفاده شررده اسررت. بررا توجرره برره اهم

منبرع   کیربره عنروان    یسرتیز  یبرد سوختهاموضوا کار

تررا حررد امکرران از  دیررگرد یسررع ریپررذ دیررتجد یانررر 

نکرات ارزنرده   حراوی  منرابع  روزترری و بره  تری رتبطم

اسرتفاده شرود. هردف  یسرتیز یدر رابرره برا  سروختها

و بحرره در مررورد انررواا  یمقایرره، بررسرر  یررا یاصررل

و    یرمعا  ا،یرآنهرا، مزا  دیرمنرابع توی  ،یستیز  هایسوخت

 یسرتیز  هرایانرواا ماتلرف سروخت  سرهیمقا  تیدر نها

 . است گریکدیبا 

 

 Dutta(ی ستیز  های سوخت د یتول شرفتیپ یک یگراف شینما  -2شکل 

et al., 2014 ) 

 نتایج  -3

 یستیز یسوخت ها یطبقه بند -

 دیررتوی یکیویررو یب نرردیکرره توسررط فرآ ییهاسرروخت

. شروندیشرناخته م  یسرتیبه عنروان سروخت ز  شوندیم

ماتلرف ماننرد   یکیویرو یمنرابع بها  د ای  سوختدر تویی

هسرتند امرا توسرط   ریردرگ  یهرواز  یو هضم ب  یکشاورز

 یهاسرروخت لیماننررد تشررک یشناسرر یزم ینرردهایفرآ

منبررع  کیرر یسرتیاند. سرروخت زنشرده لیتشررک یلیفسر

 توییرد زائرد  ایر  یاست که از مرواد آیر  ریپذ  دیتجد  یانر 

ی برر سرتیز  یسروخت هراتاریر  که    یید. از آنجانشو  یم

باشررند،  یمنفرر یحترر ایرر یتوانررد خنثرر یکرررب  مرر توییررد

بررور  برر  دارنرد.  دیرتوی یریدر کررب  زدا  ینقش مهمر

دسرته   دو  بره  2ی مررابق شرکل  سرتیز  یسوخت هاکلی  

 : (Datta, 2019)شوند تقسیم می

 هیاول یستیز یسوخت ها -

برردون و  یممسررتقبرررور  هیرراوی یسررتیز یسرروخت هررا 

 صررورت فرررآوری نشرردهبرره یلیتبرردهیچگونرره فراینررد 

برر  اسرتفاده   توییرد  ایرپات و پز    ش،یگرما  یعموما  برا

ترروده شررامل محصررولات  سررتیشرروند. انررواا ز یمرر

 ،یجنگلرر مررواد زائررد ،یوانیررح مررواد زائررد ،یکشرراورز

و  یشررهر مررواد زائررد ، ت جررانبی شرریلاتمحصررولا

 اسررت ییخرردمات غررذا زائررداتو  یمحصررولات جررانب

2019Datta,  ;2016Facts, ( . 

 هیثانو یستیز یوخت هاس -

شروند کره از سروخت   یمر  توییرد  لیتبد  ندیفرآ  قیاز رر 

کنررد.  یاسررتفاده مرر یبرره عنرروان ورود هیرراوی یسررتیز

و   یسرتیز  عراتیشرامل ما  هیررانو  یسرتیز  یسوخت هرا

هستند کره بره ررور گسرترده در حمرل و   یستیز  یگازها
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 قیررشرروند و از رر یاسررتفاده مرر ینقررل و اهررداف صررنعت

تروده بره  سرتیشروند کره از ز  یمر  جادیا  یلیتبد  ندیفرآ

 یلیتبررد فراینرردهای کنررد.  یاسررتفاده مرر یعنرروان ورود

 لیشررامل تبررد هیرررانو یسررتیز یسرروخت هررا یبرررا

) ,Factsباشرد یمر و هضرم گازی سرازی ع،یسوخت ما

)2019; Datta, 2016. سرروخت انررواا  یربقرره بنررد

نشران   1ی بصرورت اوییره و رانویره در شرکل  ستیز  یها

 ;Atadashi et al., 2016) داده شرررده اسرررت

Rodionova et al., 2016).  

 
 ( Datta, 2019( ی ستیز ی سوخت ها  ی طبقه بند -2شکل 

 اولیهانواع سوخت زیستی بر اساس ماده  -

زیسررتی مررایع هایویررژه سوخت زیسررتی، بررههایسوخت

 دارایبررر اسررا  مررواد اوییرره مررورد اسررتفاده در توییررد 

کره   و اهرارم هسرتندنروا اول، دوم، سروم    نسرلاهار  

 شرررفتهیپ یسررتیز یدوم و سرروم را سرروخت هررا نسررل

هرای هرای ماتلرف سروختمنابع توییرد نسرل  نامند.   یم

 هیراز مرواد اویی  سرتیز  یسروخت هراو همچنی   زیستی  

  4و  3هررای برره اختصررار در شررکلیی تررا اسررتفاده نهررا

 نشان داده شده است. 

 (متداول(زیستی نسل اول  هایسوخت -

، متررداولزیسررتی هایل یررا سوختهای نسررل اوسرروخت

های تویید شرده از محصرولات غرذایی و زراعری سوخت

امنیرت  د. با تویید ایر  نروا از سروخت زیسرتی،نباشمی

شرود. نسرل هرای ناشری از آن ایجراد میو بحران غذایی

زیسرررتی از منرررد، نشاسرررته، روغررر  و هایاول سوخت

ده آینرد کره برا اسرتفادسرت میحیوانی و گیاهی به  اربی

هرایی کره در حرال حاضرر شرناخته ها یا فناوریاز فرایند

ها شرررامل شررروند. ایررر  سررروختشرررده، توییرررد می

زیسررتی هایزیسررتی، اتررانول و گازایکلزیسررتی، دیزل

بررا  باشررند. در ایرر  نسررل مررواد غررذاییماننررد مترران می

فقررط برررای توییررد سرروخت  ارزش و بعضررا  اسررتراتژیک

ر موجر  بره خررر زیستی باید کشت شود کره ایر  امر

انرری  شررود و هممی امنیررت ارخرره غررذایی انررداخت 

کشرت محصرولات بررای توییرد سروخت زیسرتی یزومرا  

) ,.b; 2019Dahman et al باشرردامتصررادی نمی

)2019Joshi et al., ; 2019Datta,  .  

و   موواد غویاییاول:    هوای زیسوتی نسولسووخت  منابع -

 قندی

نسررل اول های سرروخت دیررتوی یبرررا یاصررل هیررمررواد اوی

( ماننرد خرت، گنردم، یی)غرذا  یشامل محصولات خروراک

کلرزا، خرت،    ،یخروراک  یروغر  نبرات  ا،یروغ  نال، سرو

ارو ، غرلات، کراه، زغرال سرن  ، زبایره   شکر،یغلات، ن

 Awogbemi et)اسررت  و کررود خشررک یخررانگ یهررا

al., 2021) . از  یسررتیز ینرروا سرروخت هررا  یاویرر

 یهرا  یاربر  ایر  یاهیرگ  یمندها، نشاسته ها، روغر  هرا

آنهررا معمررولا   هیررشرروند. مررواد اوی یسرراخته مرر یوانیررح

ماننررد خرت و گنرردم اسررت کرره از آنهررا نشاسررته  یغلاترر

 یدانره هرا  ایر  شرود.   یمر  دیرشرده و اترانول توی  ریتام

شرود و   یکره روغر  آن اسرتارا  مر  ایآفتابگردان و سو

مرواد بره    یرشرود. ا  یاستفاده م  زلیبه عنوان سوخت د

خرورا  دام، در   ایرانسران    ییغرذا  رهیورود به زنج  یجا

کره   رنردیگ  یسوخت مورد اسرتفاده مررار مر  یانر   دیتوی

را برره  یداده و انتقررادات جهرران شیآنهررا را افررزا مررتیم

  . است شتهدنبال دا

 (پیشرفته( زیستی نسل دوم هایسوخت -

با افرزایش انتقرادات از مابلیرت پایرداری سروخت هرای 

تانسرریلی کرره ها برره سرروی پزیسررتی نسررل اول، توجرره

شررود، نامیررده میسرروخت هررای زیسررتی نسررل دوم 

معروف شد. تویید سوخت هرای زیسرتی نسرل دوم، برر 

پایرره انتاررا  مررواد اوییرره و تکنیررک هررای کشرراورزی، 

پتانسرریلی را برررای تررامی  مزایررایی ماننررد مصرررف 

 کنرد. هرای برایر فرراهم میضرایعات و اسرتفاده از زمی 

لات غیرررر زیسرررتی از محصررروهایسرررل دوم سوختن

ضرررایعات کشررراورزی، بررره ویرررژه  غرررذایی یرررا

شررروند. توییرررد می ییگنوسرررلویزی هایتودهزیسرررت

 یتروده سرلویز سرتیمشرتق شرده از ز  یسرتیسوخت ز

بره   دارتریرپا  ی( برا روشر یگنریسرلویز و ی  ی)سلویز، هم

نسرل دوم شرناخته شرد. سروخت   یستیعنوان سوخت ز

 یسرتیز  ینسل دوم به عنروان سروخت هرا  یستیز  یها

اسرتارا  سروخت   رایرشروند ز  یشناخته منیز    رفتهشیپ

مرواد اوییره ایر  نسرل .  دشروار اسرت  اریمنبع بس   یاز ا

 شرروند. ها، جررزو مررواد غررذایی محسررو  نمیاز سرروخت

توانررد مررواد اوییرره مررورد اسررتفاده در ایرر  نسررل، می

ضرررایعات و پسرررماندهای محصرررولات کشررراورزی و 

 ایغررذایی باشررد و یررا محصررولاتی کرره ارزش تغذیرره
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هررای نررامرغو  بررا برررای انسرران ندارنررد و در زمی 

انرری  کننررد. همهای جرراری بسرریار کررم رشررد میهزینره

هررا نیررز جررزو مررواد ضررایعات فضررای سرربز و جنگل

ییگنوسررررلویزی هسررررتند کرررره موجرررر  توییررررد 

بررا وجررود شرروند. زیسررتی نسررل دوم میهایسوخت

ها، ممکر  اسرت مزایای فرراوان ایر  نسرل از سروخت

از مواد اوییه خکرر شرده دشروار باشرد. استارا  سوخت  

بررره عنررروان مثرررال، ممکررر  اسرررت یرررک سرررری از 

تیمارهررای فیزیکرری و شرریمیایی برررای تبرردیل پیش

های مرایع مرورد توده ییگنوسرلویوزی بره سروختزیست

نسرل دوم را عمومرا  کررب    یسرتیسروخت ز  .نیاز باشرد

 یآنهرا برر غل رت د  ریاز ن رر ترمر  یکرب  منفر  ای  یخنث

تر مرواد آسران  ا نسربت  یفراوانر  . نامنرد  یمر  کرب   دیاکس

بررا  سررهیآن را در مقا اهرران،یاز گ یاعلوفرره ریررغ هیرراوی

 Datt)کنرردیم ترینسررل اول امتصرراد یسررتیسرروخت ز

et al., 2019; Ria et al., 2022). 
 یدوم: موواد سولولز  سوخت هوای زیسوتی نسولمنابع   -

 یکشاورز عاتیو ضا

اسرت کره نروا دوم    یسرتیز  یسروخت هرا  منبعسلویز  

اسررت. مررواد  یاهیررگ یسررلوی یهررا وارهیررد یمرراده اصررل

مرروارد  یمتنرروا و فررراوان هسررتند امررا در برخرر یسررلویز

خرا  اره برا مشرکل   ایردفع آنها مانند پوسرت مرکبرات  

 یبررا  یاز مرواد سرلویز  ل،یردی   یشود. به همر  یمواجه م

اسرتفاده شرده اسرت کره غرذا را مصررف   یاترانوی  دیتوی

انسران   ییغرذا  رهیررمابت برا زنج  در   یکند و بنابرا  ینم

 . (Muddasar, 2022) ستیخورا  دام ن ای

ماننررد  یمررواد سررلویز میکروارگانیسررم هررا عررت،یرب در

موجرود   یهرامیو برا اسرتفاده از آنز  خورنردیها را معلف

 کننردیم لیدر دستگاه گوارش، سرلویز را بره گلروکز تبرد

(Meyer etal., 2018)اترانول  دیرمشرکلات توی ی. بررا

 عررت،یرب یبررا اسررتفاده از ایگررو شررگاهیاز سررلویز در آزما

شرود و منرد   یمر  هیرماتلرف تجز  یسلویز بره روش هرا

شرود   یمر  لیبره اترانول تبرد  ریرشده پس از تام  دیتوی

(Tse et al., 2021)انجررام  یقرراتیتحق  ،ی.  بنررابرا

 تحریرکهرا را    سرمیکروارگانیتوانرد م  یشده است که م

  یکنرد و همچنر هیرتجزسرلویز را  یهمرو  کند تا سرلویز

کنررد.  لیتبرردبرره اتررانول شررده را  دیررتوی یتمررام منرردها

د یرربا یسررلویز عرلاوه بررر براکتر هیرتجز یبرررا  یبنرابرا

 (Horn et al., 2012).   اضافه کرد زین میآنز

  یرهرا ا  یبرالاتر توسرط براکتر  یتحمرل دماهرا  تیزم

 یبررالاتر فعررال تررر مرر یهررا در دماهررا میاسررت کرره آنررز

سرلویز   هیرتجز  یبررا  یکمترر  یها  میآنز   یشوند، بنابرا

 میآنرز کیر. اگرر (Ayeni, 2013)خواهد برود  ازیمورد ن

 یبرررا بترروانهررا را  سررمیکروارگانیاز م یمجموعرره ا ایرر

 یمنردها لیسرلویز و تبرد یسرلویز و همر  تجزیه همزمان

صررفه   ، مقررون برهشده به اترانول اسرتفاده کررد  دیتوی

از سررلویز را اتررانول  دیررتوی جررهیخواهررد بررود و در نت

اترانول از   دیرتوی  یکند. به عنروان مثرال، بررا  یم  یصنعت

و دو نرروا  میآنررز د،یاسرر  یرراز ترک شررکر،یباگررا  ن

شرود. سرس سرلویز برا اسرتفاده از   یاستفاده مر  یباکتر

 لایکلبسر  یشرود و توسرط براکتر  یمر  هیرهرا تجز  میآنز

شرود و پرنک کررب  آزاد شرده از   یمر  ریتوکا تام  یاکس

 شرود  یمر  ریرتامکلری    ایشریوسط اشرت  زیسلویز ن  یهم

(Muddasar, 2022) . 

اتررانول از مررواد  دیررتوی یایررامررروزه بررا توجرره برره مزا

 دیرراز اهررداف توی یکرریو  یاتیررامررر ح  یررا ،یسررلویز

 ,Vieille and zeikus)  اسررت یسررتیسرروخت ز

توده سرلویز بره اترانول دشروارتر   ستیز  لی. تبد)2001

آن   یو ارزانر  یسراکارز اسرت، امرا فراوانر  ایراز نشاسته  

از   زیرمنرابع مناسر  ترر اسرت. اترانول ن  رینسبت به سا

انسران و خرورا   یدر رمابرت برا غرذا  اکارزنشاسته و س

 ینمر  جرادیا  یسرلویز مشرکل  یشود که برا  یم  دیدام توی

 . (Smullen, et al., 2019)کند

تروان در انرواا آ  و هروا و   یرا مر  یتوده سرلویز  ستیز

 ,Medina and Magalhaes)خررا  برره دسررت آورد 

و اغندرمنررد برره  شررکریخرت، ن دیررتوی یبرررا . )2021

  یگنریکره سروخت  ی  یاسرت در حرای  ازیرن  یادیز  یانر 

 عاتیکنرد. ضرا  دیرتوی  یتوانرد انرر   یم  یدر مواد سلویز

و هسررتند  سررلویز  یو اغندرمنررد حرراو شررکریخرت، ن

در جهرت کراهش مشرکلات   یآنها به اترانول گرام  لیتبد

مرواد   یردر حرال حاضرر ا  رایراسرت. ز  یرریمح  ستیز

 طیبرر برودن، محر  نرهیشوند که علاوه بر هز  یسوزانده م

 ,.Mihajlovski, et al) کننرد یآیروده مر زیررا ن ستیز

2021( .  

 : دوم واول نسل  یستیز یسوخت ها نیب سهیمقا -

 دوم  واول  نسرل    یسرتیز  یسروخت هراکراربرد  اره    اگر

 یسررتیز یسرروخت هرراکرراهش یابررد امررا ممکرر  اسررت 

مرررتبط بررا  و مشررکلات از مسررائل یاریبسررنسررل دوم 

 کننررد.  ینسررل اول را برررررف مرر یسررتیز یسرروخت هررا

سرروخت و   یبرر دومنسررل  یسررتیز یسرروخت هررا

 سرتیآنهرا از ز  رایرکننرد زیرمابت نم  ییمحصولات غذا

 یهرا  سروخت  . نردیآ  یجداگانره بره دسرت مر  یتوده ها

در هرر هکترار   یبرالاتر  ینسرل دوم برازده انرر   یستیز

. کننرردیمرر جررادینسررل اول ا یهررا نسرربت برره سرروخت

در  مابلیررت توییرردنسررل دوم  یسررتیز یهررا سرروخت

درحاییکره انری  نرد، ررا دا  ییپرا تیرفیبرا ک  یهرا یزم
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رشرد  یبررا یمناسرب محریطممکر  اسرت  هراییزمری 

نسربتا  نابرای    یفنراور   یر. ایی نباشرندمحصولات غرذا

و   هانرهیکراهش هز  اشرم انردازهمچنان     یاست، بنابرا

 رایررز در آینررده وجررود دارد دیرررانرردمان توی شیافررزا

اتفرررا   یآوررور شرررگفتبررره یعلمررر یهاشررررفتیپ

 یهرا برراتوده سرتیاز ز  یحرال، برخر   یر. برا ادنافتیم

  یزمر  کراربرینسرل دوم هنروز برا    یسرتیز  یهاسوخت

 طیدر شرررا تودهسررتیاز ز یبرخرر رایررز کننررد،یرمابرت م

 . دکننریرشرد م ییمشرابه محصرولات غرذا ییآ  و هوا

سرات کشراورزان و  یریرگ میامرر منجرر بره تصرم   یا

 شررود.  یگررذاران در مررورد کشررت محصررول مرر اسررتیس

خرت )بررر ، سررامه و سررامه  از مبیررل یسررلویز منررابع

 یکننرد مر  یرشرد مر  ییخرت( که در کنار محصولات غذا

حرال،    یرتوده اسرتفاده شروند، برا ا  ستیز  یتوانند برا

د و نرکن  یکرم مررا از خرا     یادیز  یمواد مغذ  منابع   یا

د. عرلاوه نشرو  جرایگزی کرود دوبراره    قیراز رر  یستیبا

 تردهیرچینسرل دوم پ  هرایسروخت  دیتوی  ندیفرآ   ،یبر ا

 یبرررا رایررنسررل اول اسررت ز یسررتیز یهااز سرروخت

تالیرره برره  ازیرربرره دام افترراده ن یمنرردها یآزادسرراز

و مرواد   یانرر   کره نیازمنرد  تروده دارد  ستیز  )برداشت(

بررزر   تیررمز. (Datta et al., 2019) اسررت یشررتریب

اسرت کره   هیراز مرواد اوی  یعیها، گستره وسرسوخت   یا

  یو همچنر  یسرتیسروخت ز  دیرتوی  یاز آن بررا  توانیم

)ماننررد محصررولات  متررراکم مررواد اوییرره یهانررهیهز

 کررردیرو کیرربررا اسررتفاده از  ( اسررتفاده کرررد. یسررلویز

 یادیرز  یامتصراد  یایرمزا  یسرتیز  یجامع، سروخت هرا

دهنرد، امرا   یارائره مر  یلیفسر  یوخت هرانسبت بره سر

هررا دشرروار اسررت. اررررات  نررهیهز میمسررتق سررهیمقا

ماننررد  ،یلیفسرر یهامرررتبط بررا سرروخت یمنفرر یخررارج

مربررو  برره سررلامت و  یهانررهیو هز ین ررام یهانررهیهز

 . شروندیم   یریتع  میرزان کمری  بهمعمولا     ست،یز  طیمح

 لیپتانسرر یدارا یسررتیز یحررال، سرروخت هررا  یرربررا ا

سرازنده ماننرد کراهش   یاز ارررات جرانب  یاریبسر  جادیا

 جرادیهروا و ا  یکراهش آیرودگ  ،یاگلاانه  یانتشار گازها

 یسررتیز یحررال سرروخت هررا  یشررغل اسررت. در عرر

 د. نرده  یکراهش مر  نیرز  به واردات نفت خام را  یوابستگ

 ،یاز ن ررر اجتمرراع یسررتیز یسرروخت هررا جرره،ینت در

مرلررو  تررر هسررتند.  یررریمح سررتیو ز یامتصرراد

 نرهیمابرل اسرتفاده اغلر  در محاسربات هز  عیسوخت ما

 یهاسروخت   ،یشرود. بنرابرا  یگرفته مر  دهیناد  میمستق

اگراره برازار   رسرند،یبه ن رر م  یررمابتیاغل  غ  یستیز

بررا  سررهیممکرر  اسررت در مقا یسررتیز هررایسرروخت

 یایرررمزا ،یو اجتمررراع یریمحسرررتیز یهانرررهیزه

 ,.Naik et al)را ارائرره دهررد  تریداریررپا یامتصرراد

2010; Datta et al., 2019( . 

 زیستی نسل سوم هایسوخت -

ای سرروخت زیسررت نسررل سرروم گونرره هررایسرروخت 

هرا در زیستی است که از جلبک بدسرت مری آیرد. جلبک

هنگررام فتوسررنتز، گرراز کرررب  دی اکسررید کرررب  و نررور 

خورشید را دریافت کررده و آن را بره اکسریژن و زیسرت 

ه دهرره کننررد. توسررعه کشررت جلبررک بررترروده تبرردیل می

بررازمی گررردد کرره بررا هرردف اسررتفاده در صررنایع  1950

 ,.Awogbemi et al) غرذایی ودارویری صرورت گرفرت

2021; Tseten and Murthy, 2014( . 

برره عنرروان منبررع  هرراجلبک آزمایشررات فراوانرری بررر روی

زیسرررتی هایسوخت غنررری از اربررری بررررای توییرررد

انری  انجام شده اسرت. برا اسرتارا  اربری و هم مایع

زیسررتی هایهررا، سوختفاده مسررتقیم از ایرر  جلبکاسررت

هرا اند. پررورش و کشرت جلبکنسل سروم توییرد شرده

برره عنرروان منبررع غنرری از اربرری برررای اویرری  بررار در 

در آمریکررا مررورد آزمررایش  1996تررا  1978های سررال

هررا در مرررار گرفترره اسررت. ایررده پرررورش ایرر  جلبک

ی خانه فاضررلا  نیررز توسررط محققرران آمریکررایتصررفیه

پیشنهاد شده است. توییرد جلبرک بررای توییرد سروخت 

هنوز در مقیرا  تجراری، جایگراه خرود را نیافتره اسرت 

سرنجی بررای دسرتیابی بره عملکررد اما مرایعرات امکان

های نسرل سروم بالا صورت گرفته است. توییرد سروخت

انری  شرود و همباعه کراهش توییرد مرواد غرذایی نمی

   شرریری  نیسررتهررای کشرراورزی و آنیرازی برره زمی 

نسرل   یسرتیمفهروم سروخت ز   (. 2021فر ،    -زیست)

برر جلبرک اررلا    یمبتنر  یستیسوم عمدتا  به سوخت ز

 ترریی 9000)ترا  یبرالاتر  اریبسر  یبرازده  رایرشود، ز  یم

 10دارد کره    یدر هرر هکترار را نگره مر  یسرتیسوخت ز

کنرد(   یمر  دیرتوی  یسرنت  هیمواد اوی   یاز بهتر  شتریبرابر ب

سروخت همرراه برا  دیرتوی  هیرمرواد اوی  ریسابا    سهیدر مقا

بررا  ییایمیمررواد شرر ها/از سرروخت یترگسررترده فیررر

اترانول،   ویرب  زل،یودیرب  ،یسرتیمانند متران ز  گریارزش د

و سرروخت   یبنررز یاهیررگ یهررابوتررانول، روغ  سررتیز

 Brennan and Owende, 2010; Nika) دارد جرت

et al., 2010). سرتیز یاصرل تیرمز  ،یربرر ا عرلاوه 

منرابع   یتواننرد برر رو  یاست کره مر   یده جلبک ها اتو

منررابع  یرو ما یمسررتق یعنرریماتلررف کرررب  رشررد کننررد، 

-ی( رشرد مررهیرهرا، صرنعت و غ  روگراهیانتشار کرب  )ن

برره  ما یرا مسررتق یگلاانرره ا یکننررد تررا انتشررار گازهررا

کررب   دیاکسر یصرفر د تشرارسوخت مابل استفاده برا ان

 یاررایش هررا . (Maity et al., 2014)کننررد لیتبررد
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 زیرنسرل سروم، کشرت ر  یستیمرتبط با سوخت ز  یاصل

بررزر  برره من ررور  اریبسرر ا یررجلبررک هررا در مق

آنهررا برره  رایررصررنعت اسررت، ز یبرره تقاضررا ییپاسرراگو

 Slade)دارنرد  ازیرو فسرفر ن تررو نیآ ، ن یادیمقدار ز

and Bauen, 2013)کرره  ییکودهررا دیررتوی  ،ی. بنررابرا

 اریبسرر یبرره انررر  د،دارنرر ازیررهررا نرشررد جلبک یبرررا

 کنرردیم دیررتوی یاگلاانرره یدارد و گازهررا ازیررن یشررتریب

سربز نقرش داشرته   یدر آ  و هروا  تواندیکه محصول م

 ,.Slade and Bauen, 2013; Maity et al)باشرد 

و  دیرررجد یهرررایفناور یبررررا یواضرررح یتقاضرررا

از سروخت   یاسرتفاده تجرار  یبررا  مندارزش  یهارهیزنج

سرروخت   یررو سرروم وجررود دارد. انسررل دوم  یسررتیز

 یبررا سرروخت هررا سررهیدر مقا شرررفتهیپ یسررتیز یهررا

برر خرت،   یمبتنر  یسرتینسل اول )مرثلا  اترانول ز  یستیز

 یایر( مزایروغنر  یدانره هرا  یایربرر بقا  یمبتنر  زلیودیب

 یداریرپا  یارهرایکره مع  هدارند و مشاص شرد  یشتریب

سرروخت  . (Escobar et al., 2009)دارنررد یبهتررر

تررروان از محصرررولات  یوم را مرررنسرررل د یسرررتیز

سرروخت  ی برررای توییرردکرررد و حترر دیررتوی ییرغررذایغ

 Atabani)نردارد   یبره زمر یازیرنسرل سروم ن یستیز

et al., 2014; Nika et al.,    2010) .) منوووابع

از ناشوی  تووده    سوتینووع سووم: زهای زیستی  سوخت

سرروم  نسررل یسررتیز هررایسرروخت هیررمنررابع اویجلبوو 

 ریترمر  ییغرذا  رهیربرر زنجاست که    محتملی  شامل منابع

و نسربت بره   هسرتند  در دسرتر   یبه راحتر  ،گذاردینم

منرابع   یر. اهسرتند  ریانعرراف پرذ  یرریمح  یپارامترها

 ،یروغر  مرراه ،یوانیرح یهرراروغ  هرا،زجلبکیعمردتا  ر

 رهیرو غ  یوانیرح  یپارت و پرز، اربر  یهاروغ   عاتیضا

 یایرراز مزا . (Mahapatra et al., 2021) هسررتند

تروان   یمر  یسرتیسروخت ز  دیرز جلبرک در تویاستفاده ا

برالا اشراره   یسرتیسروخت ز  دیرکم جلبرک و توی  ازیبه ن

برابرر   30کرد. به عنوان مثرال جلبرک هرا در هرر هکترار  

 ییکننررد. جلبررک هررا یمرر دیررتوی یانررر  ایاز سررو شررتریب

پررورش   یتروان بره راحتر  یرا مر  سیمانند کلرلا ویگرار

 ,.Cho, et al) داد، امرا اسرتارا  روغر  دشروار اسرت

2021( . 

 : سومو  دومنسل  یستیز یسوخت ها نیب سهیمقا -

 یشرترینسربتا  ب  یانرر   سرومنسل    یستیز  یها  سوخت

برره  دوم واول نسررل  یسررتیز ینسرربت برره سرروخت هررا

برره عنرروان منررابع  آنهررا برداشررت دارنررد.  مسرراحت ازای

 توییرد  ریپرذ  دیرو کراملا  تجد  یپرانرر   نه،یکم هز  یانر 

جهرت سرودآور هسرتند کره    یراجلبک ها از    شوند.   یم

کشرررت  یبررررا نامناسررر  در منرررارق مابلیرررت رشرررد

 کره  را دارنرداول و دوم    هراینسرلهای زیسرتی  سوخت

آ  و منرابع  امر باعه کراهش فشرار برر اسرتفاده از     یا

هرا را جلبرک  شرود.   یمورد اسرتفاده مر  یزراع  یها   یزم

و   پسرا برا اسرتفاده از فاضرلا ،    یتروان بره راحتر  یم

 یهرا  اارهیدر  ایرهرا    انو یرام  از فبیرل  شرورآ   منابع  

بره اسرتفاده از   ازیرن  ل،یردی   یهمر  بره  نمک توسرعه داد. 

 یانسرران مصررارف یصررورت برررا  یررا ریررکرره در غ یآبرر

حرال، هنروز    یربرا ا  . سرتین  یشود، ضررور  یاستفاده م

ادامره رونرد حرذف بره من رور   یبررا  یشرتریب  قاتیتحق

 یهاسرروخت ریو سررا زلیررشرردن آن بررا پترود یرمررابت

 نردیفرآ  کیر  یبررا  انجرام شرود.   دیربرر نفرت، با  یمبتن

روش  کیرر ،فراینررده ریبررا سررا سررهیدر مقا یامتصرراد

 یورود  یبرداشت مقررون بره صررفه و کارآمرد برا انرر 

 یهاسرراخت سرروخت یبرررا اسررت.  یضرررور پررایی 

 یهرراکیبرره تکن ازیررن نررهیهزکم یجلبکرر کرررویم یسررتیز

بررا  ربیشررت تودهسررتیز دیررتوی توده،سررتیز دیرربرتررر توی

اسررت کرره  یکرریاصررلا   نت قیرراز رر بیشررتر یوربهررره

  ،یبنررابرا خواهررد بررود.  یجلبکرر یشناسررستیز دیررام

 ،معمررول در حررال اسررتفاده برداشررت جلبررک یهرراروش

 یدر رراحرر هاشرررفتیپ ،یسررتیز شررگاهیمفهرروم پالا

کرراهش  منجررر برره هررایفناور ریو سررا نرروری وراکترروریب

کره   شرودیم  یجلبکر  یسرتیسوخت ز  دیتوی  متیم  شتریب

 خواهرد برود.   یمنبرع رمرابت  کیر  کینزد  ندهیمرمئنا  در آ

هررای سرروخت دیررتوی یاتیررعمل هررایهزینررهو  بودجرره

 یبرخر   ،یاسرت. بنرابرا  ادیرز  ارینسل سوم بسرزیستی  

 ازیرمرورد ن  شرتریو توسرعه ب  قیتحق  یبرا  هارباشیاز ز

 یبررا  داریرپا  ینردیبرسرند کره فرآ  یهستند تا به سرح

 دنباشر  یصرنعت  ا یردر مق  داریرپا  یستیسوخت ز  تویید

(Datta et al., 2019) . 

نسررل اهررارم نسوول چهووارم زیسووتی هووایسوووخت -

یررا  شرردهگیاهرران مهندسی های زیسررتی ازسرروخت

توده کرره ممکرر  اسررت عملکرررد انررر ی بیشررتر زیسررت

داشته باشرند، تشرکیل شرده اسرت. ایر  نروا از مرواد 

انرری  نیرراز کمتررری برره شکسررت سررلویزی دارنررد و هم

غیررر کشرراورزی و برردون  هررایدر زمی  رشررد بررهمررادر 

سرروخت هررای   (. 2021فرر ،  -زیسررت) هسررتند آ 

زیستی نسل اهرارم نره تنهرا در جهرت توییرد انرر ی 

پایرردار اسررت بلکرره روشرری برررای جررذ  دی اکسررید 

کرب  نیرز مری باشرد. مرواد زیسرت تروده کره در حرال 

رشررد هسررتند  دی اکسررید کرررب  را جررذ  کرررده و بررا 

ان روش سرروخت هررای زیسررتی نسررل اسررتفاده از همرر

 ,Ziolkowska) دوم را برره سرروخت تبرردیل مرری کننررد

و  دوم سروخت هرای زیسرتی نسرل بررخلاف . )2020
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 دیرتوی  ،ی نسرل اهرارمسرتیز  یهاسروخت  دیتوی  سوم،

از  یناشرر CO2و انتشررار  کنرردیم  یرا تضررم داریررپا

 دیررتوی مراحررلرا در کررل  دارژنیاحترررا  سرروخت اکسرر

 نرهیهز  د،یرتوی  یهرا  یفنراور  یریبکرارگ  جذ  می کند. 

را برره شرردت کرراهش داده و آن را از ن ررر  دیررتوی یهررا

 یاصررل یکرررده اسررت. نمونرره هررا یرمررابت یصررادامت

 زلیررشررامل د اهررارم سرروخت هررای زیسررتی نسررل

 یسروخت هوانرورد   ،یبنرز  ویرب  ر،یدپرذیتجد  درو نهیه

 ,.Chew et al) اسرت زلیودیرو ب گیراهیسبز، روغر  

چهووارم:  نسوول یسووتیز یمنووابع سوووخت هووا. )2019

 یسررتیز یسرروخت هررایسووتیز یسوووخت هووا لیتبوود

و   یاهیرگ  یروغر  هرا  لیبرر تبرد  یاهرارم مبتنر  نسل

در حرال    یهمچنر  قراتیتحق  اسرت.    یبه بنرز  زلیودیب

حاصرررل شرررود کررره  نرررانیانجرررام اسرررت ترررا ارم

از  ما یتواننررد سروخت را مسررتق یهررا مر سرمیکروارگانیم

 ,.Thanigaivel, et al) کننرد دیرکررب  توی دیاکس ید

 یماتلررف سرروختها ینسررها دیررمنررابع توی . )2021

 نشان داده شده است.  4ی به اختصار در شکل ستیز

 

 های زیستی های مختلف سوختمنابع تولید نسل -4شکل 

 ی ستیز  هایسوخت انواع    بیو معا ایمزا -

منررابع  یو بررادوام برررا داریررپا  یگزیجررا کیرربرره  ازیررن

 . شرد  زیسرتیهای  محدود باعره توسرعه سروخت  یانر 

کره بره عنروان   هیراوی  یسرتیز  یهاسروخت  یاصل  یژگیو

 ایر (Noraini et al., 2014) یعریرب یسرتیسروخت ز

  یرا شرود،یشرناخته م زیرصرفر ن  دیرتوی  یستیسوخت ز

 ایرپرردازش    ر،ییرتغ  ،اصرلا گونره    چ یاست که بدون هر

اسرتفاده   دارنرد،وجرود    یها بره شرکلاز آن  ه،یتصف  شیپ

ه یرراوی یسررتیز یهااز سرروخت ییاهنمونرره کرره شرروندیم

 ،یوانیررح ، فضررولاتاررو  یهاتراشرره زم،یررشررامل ه

و گرراز محررل  یهررا و محصررولات کشرراورزجنگل یایرربقا

مابرل توجره اسرتفاده از  یهرا نرهیدفر  زبایره اسرت. زم

 شیشرامل پارت و پرز، گرمرا  هیاوی  یستیز  یسوخت ها

خشررک کررردن، برشررته  ،یآجرپررز یکرروره هررا ،یخررانگ

بره   یسرتیز  وختنروا سر   یر  است. ابر  دیکردن و توی

در دسررتر  اسررت و اسررتفاده از آن برره مهررارت  یراحترر

حرال، اسرتفاده    یرنردارد. برا ا  ازیرن  یخاص  رساختیز  ای

انردازد و  یهروا را بره خررر مر تیرفیاز آنها خام است، ک

بگررذارد  یمنفرر ریممکرر  اسررت بررر سررلامت کرراربر تررمر
(Knapczyk et al., 2020; Isahand and 

Ozbay, 2020) .  یسررروخت هرررا  یرررو معا ایرررمزا 

  ارائه شده است.  1جدول در اوییه  یستیز

 ,.Singh etal)  اوییه یستی ز  ی سوخت ها  یو معا ایمزا -1جدول 

2020 ) 

 معایب             مزایا                  

 در دسترس است  یبه راحت ▪

  ی لیتبد  های فناوریبه    ی ازین  ▪

 ستین 

به  بدون ▪   یابر  رساختیز   نیاز 

 ل یتبد

 به صرفه  مقرون ▪

 احترا  ی ناکارآمد ▪

  وکاربردهایاستفاده   ▪

 محدود

جامد  عمدتا ▪ شکل   به 

 است.

  یرتار سرتینسرل اول ز زیسرتی هایاگراه سروخت

 یو اجتمرراع یررریمح سررتیز یایررو مزا هسررتند ریپررذ

نیراز بره در مقابرل سروخت و    ییمرواد غرذا  دارند،  یادیز

 یخروراک  هیررشرد مرواد اوی  یبررا  عیزمران وسر  زمی  و  

 یبررالا نررهیهز  یهمچنرر . هسررتند هرراآن  یرراز معا یبرخرر

را  دیررتوی نررهیدرصررد هز 70از  شیکرره برر هیررمررواد اوی

  اسررت نیررز از عوامررل محرردود کننررده کنررد یمصرررف مرر
(Callegari et al., 2020; Al Hatrooshi et al., 

نسررل  یسررتیز یسرروخت هررا  یررو معا ایررمزا . )2020

افرزایش انتقرادات با  ارائره شرده اسرت.   2اول در جدول  

از مابلیررت پایررداری سرروخت هررای زیسررتی نسررل اول، 

ها به سروی پتانسریلی کره سروخت هرای زیسرتی توجه

در حقیقررت شررود، معررروف شررد. نامیررده مینسررل دوم 

 ینسررل دوم برره عنرروان راه حلرر یسررتیز یوخت هرراسرر

سرروختهای زیسررتی مرررتبط بررا   یرراز معا یبرخرر یبرررا

 هیرننرد از مرواد اویتوا  یمرو    انرد  افترهیتوسعه    نسل اول

 هررای پاررت و پررز،روغرر زائرردات  ماننررد یرخرروراکیغ

 سررتیو ز یافتیررباز هررایروغرر   ی،وانیررح یهررا یاربرر

ماننررد امرر ، اررو ، باگررا   ،یگنوسررلویزیترروده ی

مررواد هررا، و جنگل یایرربقا ،یکشرراورز یایرربقا شررکر،ین

 زل،یودیررب واتررانول،یاز ب  یو همچنرر  یجامررد شررهر زائرد

 ویرب ع،یمرا زلیودیرتروده بره ب  ستیز  لیتبد  ،گاز سنتزویب

 شروند  دیرتوی  یسرتیو روغر  ز  ن، ایکرل زیسرتیدرو یه

(Awogbemi et al., 2021) .  سرروخت هررای زیسررتی

دهرد   یمررار نمر  ریرا تحت ترمر  ییغذا  رهیزنجنسل دوم  

 یهرا  یاسرت، امرا فنراور   یینسبتا  پا  هیمواد اوی  نهیو هز

 انردنشرده    یهسرتند و هنروز تجرار  دهیرچیهنوز پ  دیتوی

(Jamwal et al., 2020; Sindhu et al., 2019) . 
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دوم در نسررل  یسررتیز یسرروخت هررا  یررو معا ایررمزا

 ارائه شده است.  3جدول 

 Soriano et(نسل اول  یستی ز  ی سوخت ها بیو معا ایمزا -2جدول 

al., 2020; Saini et al., 2020 ) 

 معایب             مزایا                   

 یستیز ی ریپیهیتجز ▪

راحت  هیاول  مواد ▪ در    یبه 

 دسترس است 

ز   از ▪ و    یطیمح  ستینظر 

 است  دیمف یاجتماع

دسترس   نانیاطم ▪ در  از 

 یبودن انرژ

 گسترده  ی کاربردها ▪

سوخت    بیترک ▪ با  آسان 

 بر نفت  یمبتن

نقل    ییجابجا ▪ و  حمل  و 

  منیا

 رمابت با غذا  ▪

مقابل  ▪ در  غذا  بحه  به  منجر 

 . شودمی سوخت 

اوی  ▪ مواد  ز  هیرشد    یممستلزم 

زمان    یزراع و  زیادی  بزر  

 است 

ها  ازین  ▪ نهاده    یکشاورز  ی به 

علف کود،  ن مانند  و    یرویکش 

 ی انسان 

کرب     ی ردپا   یبالاتردارای   ▪

 ها  نسل ریسا نسبت به

اول و  نسرل  یسرتیز  هرایمرتبط برا سروخت  یاایش ها

باعره توسرعه   هیردر مورد انتاا  مرواد اوی  ژهیبه و  ،دوم

د. جلبکهررا کرره سرروم شرر نسررل یسررتیز هررایسرروخت

سروم هسرتند،  نسرل یسرتیز هرایسوخت  یخورا  اصل

آ   ایرر  یندارنررد و برره زمرر یتررداخل ییغررذا رهیرربررا زنج

و ارره  یعرریکشررت، ارره برره صررورت رب یبرررا  یریشرر

توییررد  یبرررا هیررر مررواد اوییسررا. ندارنررد ازیررن یمصررنوع

سروم شرامل مامرر، مرار  هرا   نسل  یستیز  هایسوخت

 هررایسرروخت یهررا نمونرره . هررا هسررتند یانوباکتریو سرر

 ،یروغرر  نبررات واتررانول،یسرروم شررامل ب نسررل یسررتیز

باشرد. در سرال   یو سروخت جرت مر  ومتانولیب  زل،یودیب

 هیسروم سررما  نسرل  یسرتیز  هرایسروخت  ر،یراخ  یها

کشررت و  یهررایتکنویو  در ژهیرررا برره و یشررتریب یگررذار

 ,.Nwoba et al) جرذ  کررده ا اسرت جلبرک لیتبرد

2020; shokkumar, Veeramuthu, and 

Ngamcharussrivichai 2021 .) یرررو معا ایرررمزا  

ارائره شرده   4دوم در جردول  نسرل    یستیز  یسوخت ها

نسرل اهرارم برا اسرتفاده از   یسرتیز  یسوخت هااست. 

( و سرروخت GM) یکرریاصررلا  شررده  نت یجلبررک هررا

 یو سررروخت هرررا یکیویرررو یفوتوب یدیخورشررر یهرررا

ترروده جلبررک  سررتیز شرروند.  یپررردازش مرر یکرریایکتر

 ،یسررتیز یسروخت هرا دیرردر توی یکری نت اصرلا  شرده

نفروخ نرور مرورر اسرت  شیو افرزا  یبهبود بازده فتوسنتز

(Abdullah et al., 2019; Singh et al., 2020) . 

اهرارم بره ررور   نسرل  ی سروختهایدیمواد خام خورشر

ارزان  یگسررترده در دسررتر  هسررتند، از ن ررر امتصرراد

ه ترود  سرتیز  یکریهستند. اصرلا   نت  یتر و تمام نشدن

 یهرا  سرتمیسرلول هرا و س  زیاتروی  یبرا ایقرا  یجلبک  زیر

در روش اسررتارا   یترشرر  محصررول، کرراربرد بررایقوه ا

 لئررازماننررد نوک ی نرروم شیرایررو یابزارهررا روغرر  دارد. 

 هیاررگرررذار شرررب ی، نوکلئازهرررا(ZFN) یانگشرررت رو

برررا  ینررردرومیپای یهرررای، و توای(TALEN) یسررریرونو

 یابزارهررا (CRISPR/Cas9) یافاصررله مررن م خوشرره

هسررتند کرره برره رررور گسررترده مررورد  یکیوانفورمرراتیب

 ;Maeda et al., 2018) رنرردیگیاسررتفاده مرررار م

Abdullah et al., 2019) .  سرروخت   یررو معا ایررمزا

ارائرره شررده  5اهررارم در جرردول نسررل  یسررتیز یهررا

 است. 
 Santos et)نسل دوم  یستی ز  ی سوخت ها بیو معا ایمزا -3جدول 

al., 2020; Chen et al., 2013) 

 معایب             مزایا                   

   ییغیا رهیرقابت با زنجعدم  ▪

 هیکم مواد اول نهیهز ▪

دانووه و  ی قسوومت هووا تمووام ▪

 هستند دیآن مف  ی ایبقا

 کمتر نیزم ازین  ▪

 نیدر هکتار زم بازدهی بیشتر ▪

 ی انرژ تیامن ▪

 دیوومف سووتیز طیمحوو ی بوورا ▪

 است

محصوووو ت  ریسوووا دیوووتول ▪

 از سوخت ریبه غ  یستیز

در  یبوووه راحتووو هیووواول موووواد ▪

در دسوووترس  ادیوووز ریمقووواد

 است.

و ی دسووترس بووودن فنوواور در ▪

مووواد  دیووتول ی بوورا رسوواختیز

 هیاول

کمتوور و  آب پووییری  خوووا  ▪

کمتوور خووط لولووه در  یخوووردگ 

طووول حموول و نقوول نسووبت بووه 

 سوخت ها ریسا

برره  هیرررشررد مررواد اوی ی برررا ▪

مابررل  زراعرری ی هررا  یزمرر

 .است ازین  یتوجه

بره ررور   لیتبد  ی ها  ی فناور ▪

 .اندافتهیکامل توسعه ن 

 دهیررچیپ ی نرردهایفرآشررامل  ▪

 است.

 ی هررراشررررفتیپ کمبرررود ▪

 ی و فناور یقاتیتحق

 ی هررای فنرراور عرردم وجررود ▪

در  اربرررات شرررده لیتبرررد

 مقیا  تجاری 

و جنگررل  ی کشرراورز ی ایرربقا ▪

خرررا ،  ی زیبرررر حاصرررلا

و  یرریجنگررل زدا ش،یفرسررا

بوته هرا ترمر  یمر  ریسوخت  

 گذارد.

کمتررر از  لیتبررد رانرردمان ▪

 یلیفس ی سوخت ها

 
 نسل سوم یستی ز  ی سوخت ها بیو معا ایمزا -4جدول 

 معایب             مزایا                   

  نیزم  ی براعدم رقابت  ▪

 ریرا تحووت توواث ییغوویا تیووامن ▪

 دهدنمیقرار 

بووا تر در هکتووار  ی انوورژ تووراکم ▪

 ینسبت به محصو ت معمول

بوووه سووووخت  2CO لیتبووود ▪

 بر جلب  یتنمب  یستیز

بوه زمو  کشت ▪  یزراعو  نیجلبو  

 .ندارد ازین 

آب   ی بورا  یرقوابت  چ یها هو  جلب  ▪

 .ندارند نیریش

توسووط  ی بوورا 2COمصوورف  ▪

   رشد در حال  ی هاجلب 

بووه صووورت  هیوواول موووادتولیوود  ▪

مشررکل در برداشررت و  ▪

 ی فرآور

 پردازش   بالای  نهیهز ▪

 ی هررا شرررفتیپ فقرردان ▪

 ی و فناور یقاتیتحق

مابررل  ی ن ررر تجررار از ▪

 .ستیوام ن د

 دیررتوی ی هررا ی آور فرر  ▪

هنرروز برره رررور کامررل 

 .اند افتهیتوسعه ن 

برره  هیررمررواد اوی لیتبررد ▪

 ییمحصرررررول نهرررررا

بره   ازیرن   یستیسوخت ز

 ی دیررجد ی هررا ی فنرراور
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 ی.مصنوع ای  یعیطب

 هیمواد اول نییپا اریبس نهیهز ▪

 ی هوواجلبوو  ی ریپووی دیووتجد ▪

 یستیز  یمهندس

 ی انرژ تیامن ▪

 .ن خطر هستندبدو  محتویات ▪

 اسووتفاده از جلبوو  بوورای تولیوود ▪

 هیو تصوووف گوووریمحصوووو ت د

 فاضلاب

 هیمواد اول  ی با   ییغیا تنوع ▪

 سوخت با  تنوع ▪

 ی بوا موتورهووا ییبووا  ی سوازگار ▪

 .دارد یمعمول  ینیبنز

 .دارد

 ی برررالا ی هرررا نرررهیهز ▪

و  هرررررارسررررراختیز

 ی سررررراز کپارارررررهی

 ستمیس

و  2NO آنهرررا احتررررا  ▪

NO  نسررربت  بیشررتری

 دیرتوی  زلیردسوخت  به  

 .کند یم

نقررا   و زشیررر نقررا  ▪

منجرر   ادیز  ی ابر اغلر  

برره انجمرراد سرروخت و 

آ  و شررروا مشررکل در 

 .شود  یسرد م  ی هوا

 Bhan et) نسل چهارم یستی ز  ی سوخت ها بیو معا ایمزا -5جدول 

al., 2020; Cupta, 2020)  

 معای              مزایا                   

 منفیکرب   ▪

 روغ  بالا  ی محتوا ▪

 ی برررا یتوانررد مررواد مصررنوع یمرر ▪

 یاحتمررای یسررتیسرروخت ز دیررتوی

 کند دیتوی

 ی انر  تیامن ▪

 کرب  بالای حذف  ییتوانا ▪

و  یکرریتوانررد برره صررورت  نت یمرر ▪

 .شود  یمهندس  یکیمتابوی

کشرت، برداشرت   ی نردهایفرآبهبود   ▪

  ریو تام

 بالا نهیهز ▪

هنرروز در مرحلرره  ی فنرراور ▪

 و توسعه است قیتحق

برره  هیررمررواد اوی لیتبررد ▪

سرروخت  ییمحصرول نهرا

 ی فنراور  بره  ازیرن   یستیز

 دارد  ی دیجد ی ها

انرر   ازین   ندیفرآ   یا ▪  ی به 

 .دارد  ییبالا  ی ورود

 بحث و نتیجه گیری -4

 یریناپرذ  دیرو تجد  یمنرابع نفتر  تیبا توجه بره محردود

نررره انررردان دور  یا نررردهیمنرررابع، جهررران در آ  یرررا

از  یکرریخواهررد شررد.  یادیررز راتییرردسررتاوش تغ

 ینیگزیروش هرررا جرررا  یترررر یو کررراربرد  یمهمترررر

 . اسرت  یسرتیز  یبرا سروخت هرا  یلیفسر  یاسوخت هر

از انتشررار  یناشر یرریمح سررتیز یهرا  یکراهش آسر

  یاز گررم شردن کرره زمر  یریجلوگ  ،یگلاانه ا  یگازها

 یمهررم اسررتفاده از سرروخت هررا یاز جملرره دسررتاوردها

 انرررررواامرایعرررره   یررررا در اسررررت.  یسررررتیز

مرورد   توییرد    برر اسرا  مرواد اوییره  زیستیهایسوخت

هرای ماتلرف و معایر  نسرل  ایمزامرار گرفت و    یبررس

شررد. سرروخت  انیرربرره اختصررار ب هررای زیسررتیسرروخت

پرا    یبره سرمت انرر   ینسرل اول حرکتر  یستیز  یها

حرال آنهرا    یردهنرد. برا ا  یرا نشان مر  ریدپذیتر و تجد

 کیرکره    غرذایی  تروده  سرتیاز ز  نکرهیا  لیبه دی  لیبه دی

دارای   ،نردیآ  یدر جهان اسرت بره دسرت مر  ییمنبع غذا

 هیرتغذ  یبررا  یکراف  یکه غرذا  ی. زمانهستندمحدودیت  

از هرا نفرر در سراسرر جهران    ونیرلیمو    همه وجود ندارد

 جررادیمشررکل ا موضرروا  یرربرنررد ا یرنررک مرر یگرسررنگ

نسرل دوم   یسرتیز  یدرست اسرت سروخت هرا.  کندیم

 یمررتبط برا سروخت هرا  و مشرکلات  از مسائل  یاریبس

 یسرروخت هررا کننررد.  ینسررل اول را برررررف مرر یسررتیز

 ییسرروخت و محصررولات غررذا  یبرر دومسررل ن یسررتیز

غیرر خروراکی   یتروده هرا  ستیاز ز  رایکنند زیرمابت نم

 سررتیاز ز یحررال، برخرر  یرر. بررا ا. نرردیآ یبرره دسررت مرر

نسرل دوم هنرروز بررا  یسررتیز یهاسروخت یهرا بررراتوده

از  یبرخررر رایرررز کننرررد،یرمابرررت م  یزمررر کررراربری

مشرابه محصرولات   ییآ  و هروا  طیدر شررا  تودهستیز

 دیررتوی نرردیفرآ  ،یرر. عررلاوه بررر اکننرردیرشررد م ییغررذا

 یهااز سرروخت تردهیررچینسررل دوم پ هررایسرروخت

نسرل  یسرتیز یهرا سروخت . نسرل اول اسرت یسرتیز

  یهترررو بانت ررارات مرابقررت دارد،   یشررتریسرروم بررا ب

سروخت   یبررا  یبره دسرت آوردن فرصرت  یامکان را برا

 ییدر رابرره برا مرواد غرذا  رایرز  دهند،یارائه م   یگزیجا

نسربت   یشرترینسربتا  ب  یانرر و  برازده    کنندیرمابت نم

  یربرا ا  دوم دارنرد.   واول  نسرل    یسرتیز  یبه سوخت ها

 یهرا  نرهیکراهش هز  یبررا  یادیرز  قراتیحال هنوز تحق

نروا سروخت بره صرورت    یرو مابل اجرا کرردن ا  دیتوی

 یسرتیز  یسروخت هرا  انجام شرود.   باید  و ارزان  یتجار

ختهای زیسرتی نسرل سرو  ترر از    شررفتهیاهارم پ  نسل

هررا اسررا  جلبررک کیررمتابوی یسرروم هسررتند. مهندسرر

 یمرر لینسررل اهررارم را تشررک یسررتیسرروخت ز دیررتوی

 یسرتیز  یهاسروخت  ریسوخت نسبت بره سرا   یدهد. ا

  یربرا ا دارد.  ییبرالا دیرو نرر  توی 2CO جرذ  تیرمابل

 یدر ارائره آنهرا از ن رر امتصراد  ییحال، هنوز اایش هرا

در مرحلرره  ی توییرردفنرراور رد. وجررود دا و مابلیررت اجرایرری

بره محصرول  هیرمرواد اوی لیتبردو    و توسعه است  قیتحق

 یدیرجد  یهرایبره فنراور  ازیرن  یسرتیسروخت ز  یینها

 . دارد

  منابع 

 .s://zisthttp-(،  2021) یسرتیکاربردهرا و انرواا سروخت ز سرت ی)سروخت سربز( ا یستیسوخت ز، ف  -تسیز -
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Abstract: 

Today, the world is facing a huge crisis due to the increase in global energy demand and the 

greenhouse gases (GHGs) emissions caused by the use of fossil fuels. The consumption of 

energy carriers produces large amounts of carbon dioxide and other pollutants that pollute 

the environment. According to the reports of the World Energy Organization in 2019, the 

amount of carbon dioxide emissions has increased by 0.5% and primary energy 

consumption by 1.3% worldwide, which can be a warning for humans and the environment. 

On the other hand, most of the world's energy needs are provided by oil, coal and natural 

gas resources, all of which are limited and will be exhausted in a short time with the current 

consumption. The severe decrease in fossil fuel resources, the industrialization of most 

countries, their dependence on energy, and as a result the increase in the global price of 

fuel, on the one hand, has caused an energy crisis, and on the other hand, the increase in 

fuel consumption and inaccuracy in the way it is used has caused It has become a global 

environmental crisis. Therefore, the energy crisis, pollution and environmental effects 

caused by the use of fossil fuels have caused humankind to look for new sources of 

renewable energy, which is a type of renewable energy, biofuels. Biofuels are classified into 

four categories of first, second, third and fourth generation biofuels based on the raw 

materials used in their production.   The first generation biofuels include biomass related to 

food products, while the second generation includes lignocellulosic biomass. The third 

generation has potentially renewable resources in the form of algal biomass, while the 

fourth generation includes genetically modified (GM) algal biomass. The main purpose of 

the article is to review the various sources of biofuels, compare different generations of 

biofuels and discuss the advantages and disadvantages of different types of biofuels. 

Introduction 

Dramatic industrial progress, innovation in style, and the increase in the number of vehicles 

in the world have led to a dramatic increase in living off oil. Currently, more than 80% of 

the primary energy consumption in the whole world is fueled by oil, of which 60% is the 

share of energy and consumption. The continuous exploitation of oil fuel reserves to meet 

the available energy is the rapid use of these energy sources. The continuous growth and 

fluctuations of crude oil prices, along with the major contribution to the emission of 

greenhouse gases (GHGs) by their consumption, cause negative effects on human health 

along with the earth's ecology. Therefore, finding alternative energy sources is a new need, 

which should be variable, sustainable, environmentally friendly, efficient and economical. 

The report of the International Energy Agency (2015) predicted that oil and gas reserves 

and crude oil supply shortages are likely to bring a severe energy security emergency to the 

world. It is estimated that the growing demand for energy will exceed the limited supply of 

oil globally from 2020. Among many alternative energies, biofuel has attracted more 

attention worldwide because biofuel is considered the most stable and compatible energy 

source, which can be used in three forms: solid, liquid, and gas. The energy content of 

biofuel is derived from biological sources and organic matter that make up the body of 

living organisms. In fact, biofuel is a type of fuel that comes from biomass sources. This 

means that the nature of biofuel goes back to plants and this makes it renewable. Recently, 

the popularity of biofuels has increased due to the increase in oil prices and the need to 

ensure energy security. 
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Biofuels have shown great potential for future energy supply and achieving sustainable 

energy security. The use of biofuels as renewable energy reduces the emission of air 

pollutants, including greenhouse gases, especially CO2 during the combustion process. 

Therefore, the overall pollution load and other environmental effects are minimized. It is 

predicted that about 10-50% of the world's energy consumption will be produced from 

biomass by 2050. This estimate shows that biomass will be one of the largest sources of 

sustainable energy worldwide. Different types of biofuel production technologies are used 

around the worldwide, generally known as first, second, third, and fourth generation biofuel 

production technologies. Various studies have reported that the biofuel produced from the 

first generation technology has certain limitations. However, second and third generation 

biofuels can produce more biofuels. The main purpose of this article is to review and 

discuss the types of biofuels, their production sources, advantages, disadvantages and 

finally compare different types of biofuels with each other. 

 

Methodology 

The current research is a descriptive-review study whose data were obtained through library 

studies and different sources were used to process the materials. Considering the 

importance of the use of biofuels as a renewable energy source, we tried using the most 

relevant and up-to-date sources containing valuable points regarding biofuels as much as 

possible. The main purpose of this article is to review and discuss the types of biofuels, 

their production sources, advantages, disadvantages and finally compare different types of 

biofuels with each other. 

The need for a stable and durable alternative to limited energy sources led to the 

development of biofuels. The main characteristic of primary biofuels, also known as natural 

biofuels (Noraini et al., 2014) or zero-production biofuels, is that they exist in a form 

without any modification, alteration, processing or pre-treatment. Examples of primary 

biofuels include firewood, wood chips, animal waste, forest and agricultural residues, and 

landfill gas. This type of biofuel is easily available and its use does not require special skills 

or infrastructure. However, their use is crude, compromises air quality, and may adversely 

affect the health of the user 

Although first-generation biofuels are biodegradable and have many environmental and 

social benefits, food versus fuel and the need for extensive land and time to grow edible raw 

materials are some of their disadvantages. Also, the high cost of raw materials, which 

consumes more than 70% of the production cost, is also a limiting factor. 

With increasing criticism of the sustainability of first generation biofuels, attention was 

directed toward the potential of second generation biofuels. In fact, second generation 

biofuels have been developed as a solution to some  disadvantages associated with first 

generation biofuels and can be made from non-edible raw materials such as waste cooking 

oils, animal fats, recycled oils and bio Produce lignocellulosic biomass, such as grass, 

wood, sugarcane bagasse, agricultural residues, forest residues, and municipal solid waste. 

The challenges associated with first and second generation biofuels, especially regarding 

the selection of raw materials, led to the development of third generation biofuels. Algae, 

which are the main feedstock for third-generation biofuels, do not interfere with the food 

chain and do not require land or fresh water for cultivation, either naturally or artificially. 

Other raw materials for the production of third generation biofuels include yeast, fungi and 

cyanobacteria. Examples of third -generation biofuels include bioethanol, vegetable oil, 

biodiesel, bioethanol, and jet fuel. Fourth generation biofuels are processed using 

genetically modified (GM) algae and photobiological solar fuels and electrical fuels. 

Genetically modified algae biomass is effective in producing biofuels, improving the 

photosynthetic efficiency and increasing light penetration. Solar raw materials for fourth -

generation fuels are widely available, economically cheaper and inexhaustible. 

Conclusion 

Due to the limitation of oil resources and non-renewability of these resources, the world 

will undergo many changes in the not too distant future. One of the most important and 

practical methods is to replace fossil fuels with biofuels. Reducing the environmental 

damage caused by the emission of greenhouse gases, preventing global warming is one of 

the important achievements of the use of biofuels. In this study, the types of biofuels were 
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examined based on the raw materials of production, and the advantages and disadvantages 

of different generations of biofuels were briefly stated. First generation biofuels represent a 

move toward cleaner and renewable energy. However, they have limitations because they 

are derived from food biomass, which is a food source in the world. This becomes a 

problem when there is not enough food to feed everyone, and millions of people around the 

world are having hunger. It is true that second-generation biofuels solve many problems 

associated with first-generation biofuels. Second generation biofuels do not compete 

between fuel and food products because they are obtained from non-edible biomass. . 

However, some biomasses still compete with land use for second-generation biofuels 

because some biomasses are grown in the same climatic conditions as food crops. 

Additionally, the production process of second generation fuels is more complicated than 

first generation biofuels.Third-generation biofuels meet the highest expectations and offer 

the best chance of gaining an alternative fuel opportunity, as they do not compete with food 

and have a relatively higher energy efficiency than first- and second-generation biofuels. 

However, a lot of research needs to be done to reduce production costs and make this type 

of fuel commercially viable and cheap. Fourth - generation biofuels are more advanced than 

third - generation biofuels. Metabolic engineering of algae forms the basis of the fourth -

generation biofuel production. Compared to other biofuels, this fuel can absorb CO2 and has 

a high production rate. However, there are still challenges in providing them in terms of 

economics and feasibility. The production technology is in the research and development 

phase, and the conversion of raw materials into the final product of biofuel requires new 

technologies. 
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